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Patentansprtiche 



1 . Vorrichtung zur Substitution identisoher Volumina bei Dialyse 
und Blutdiafiltration, gekennzeichnet' durch die Kombination 
der folgenden Merktaale: 

a) Eb sind bis zu zwei durch je eine elastische Membran (M1 
und M2) in Kammern (A1/B1 ) und (A2/B2) unterteilte Hohl- 
korper 1 und 2 angeordnet, wobei die Steuerung des Fltissig- 
keitszu- und -ablaufs zu diesen Hohlkorpern durch. ein 8-Wege- 
ventil in der Weise erfolgt, daB im ersten Arbeit sgang eine 
Pumpe (1 ) verbrauchtes Dialysat bzw. Diafiltrat in die 
Hammer (A1 ) des Hohlkorpers (1) pumpt, wodurch die elastische 
Membran (Ml) eine volumengleiche Menge frischen Dialysats 
bzw. frischer Sub stitutionslo sung aus der gammer (B1 ) des 
Hohlkorpers (1) in den Dialysator bzw. die Diafiltrationsein- 
heit verschiebt, da die Ventile (1 ,2) geof fnet und die Ven- 
tile C5»6) geschlossen sind, 

b) eine Pumpe (2) fQrdert frisches Dialysat bzw. frische Sub- 
stitutionslo sung in die Hammer (B2) des Hohlkorpers (2), wo- 
bei die elastische Membran (M2) eine volumengleiche Menge 
verbrauchten Dialysats bzw. Diafiltrats aus der Rammer (A2) 
des Hohlkorpers (2) in den AbfluB verschiebt, da die Ventil 
(3, if) geschlossen und die Ventile (7f8) geof fnet sind, wo- 
durch, wenn der Hohlkorper (B2) gef tillt ist, ein Druckanstieg 
erfolgt, der tiber einen Druckmonitor (P2) eine Pumpe (2) 
abschaltet, so dafi frisches Dialysat bzw. frische Substitu- 
tionslbsung zur Verfiigung steht, wobei, wenn auch die Kamm r 
(A1) g fiillt ist, es dort ebenfalls zu einem Druckanstieg 
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kommt, d r tiber den Druckmonitor (PI) die Pumpe (2) wieder 
einschaltet und gleichzeitig die Ventile (1 bis 8) umschalt t 
so daB die Vorrichtung mit einem zweiten Arbeitsgang be- 
ginnen kann, 

c) eine Pumpe (1) fbrdert das verbrauchte' Dialysat bzw. Dia- 
filtrat in die Kammer (A2) des HohlkBrpers (2), dessen Mem- 
bran (M2) das frische DiaXysat bzw. die frische Substitutions- 

lSsung aus der -Kammer (B2) in den Dialysator bzwi -die -Dia- 

filtrationseinheit drttckt. Dabei sind die Ventile (3,2f) ge- 
offnet und die Ventile (7,8) geschlossen, 

d) die Pumpe (2) fo'rdert frisches Dialysat bzw. frische Substi- 
tutionals sung in die Kammer (B1 ) des HohlkSrpers (1), dessen 
Membran das verbrauchte Dialysat bzw. Diafiltrat aus der 
Kammer (A1) herausdrttckt, wobei die Ventile (1,2) geschlossen 
und die Ventile (5,6) geoffnet sind, und der darauf folgende 
Druckanstieg in Kammer (Bl ) die Ventile (1 bis 8) erneut um- 
schaltet. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung zur Substitution identischer Volumina bei Dialyse 
und Blutdiafiltration nur aus einem HohlkSrper mit zwei durch 
eine Membran (M) getrennten Kammern (Abb. 2, A und B) besteht. 

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuerung der Ventile und Pumpen durch Druck- 
monitor n erfolgt. 
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Vorrichtung zur Substitution identiecher Volumina bei Dialyse 
una Blutdiafiltration 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur volumenidentischen 
Substitution, insbesondere von DialysierflUssigkeit bzw. Infusions 
lbsung, bei der Dialyse bzw. bei der Blutdiafiltration. 

Bei der Dialyse an hochpermeablen Membranen lasst sich bei Ver- 
wendung der Ublicben DialyeegerSte die Ultrafiltrationsrate im 
offenen Krelslauf nicht kontrollieren. Bei der Blutdiafiltration 
muB die anfallende Menge Plasmawasserfiltrat durch eine voltunen- 
gleiche Menge isotoner Substitutionslosung ersetzt werden. In bei- 
den Fallen let demnach der volumenidentische Ersatz yon gewissen 
Flttesigjfceitsmengen erforderlich. 

Bei der Dialyse wurde dieses Problem durch Verwendung eines ge- 
schlpssenen Sptilflttssigkeitsreservoirs gel<5st. 
(Lit.: Man u.a. "Proceedings of the European Dialysis and 

Transplant Association 10, 1973, 236)* 

Bei der Blutdiafiltration wird eine Kolbenproportionierungspumpe 
venr ndet. 

(Lit.: Trans. Am. Soc. Artif. Int. Organs* 16, 1/7, 1970). 
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Ausgehend von diesea Stand der T chnlk 11 gt der vorlieg nd n 
Erflndung die Aufgabe zugrunde, die aufwendige Konatruktion dec 
geachloaaenen Syateaa zu vereinfachen und die Mbglichkeit au 
achaffea, alle konventionellen Slngle-Paes-Dialysegerate zur Dia- 
lyee an hochperaeablen Membranen zu adaptieren bzw. die koetepieli- 
ge Kolbenproportionierungepuape durch eine elafachere und genauer 
arbeitende Apparatur zu ersetzen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung mittela einer Vorrichtung 
geloet, die ait Hilfe einer elaatischen Membran in einen Hohl- 
kSrper identiache Fltteaigkeitavolumina verechiebt. 

Die Erfindung wird durch die folgende Beschreibung der Konatruktion 
und der Arbeitsweice der Vorrichtung an Hand von zwei acheaatiachen 
Abbildungen 1 und 2 nSher erlautert: 

Abb. 1 zeigt eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Substitution 
identiacher Volumina, bei der zwei durch je eine elaatiache Mem- 
bran H unterteilte HohlkSrper 1 und 2 parallel betrleben warden. 
Wahrend der eine HohlkSrper zur Voluaensubatitution bereiteteht, 
wird der andere fUr dieeen Arbeitagang vorbereitet. 

Die Steuerung erfolgt liber ein 8-Wegeventil. In eraten Arbeitagang 
puapt die Puape 1 verbrauchtea Dialyeat bzw. Dlafiltrat in die 
Kaaaer A1 dee Hohlkorpere 1. Dabei verschiebt die elaatiache 
Meabran M eine voluaengleiche Menge friachen Dialyaate bzw. 
friacher Subatitutionerdaung aus der Kaaaer B1 dee Hohlk8rpers 1 
in den Dialysator bzw. die Diafiltrationaeinheit, da die Ventile 
1, 2 geoffnet, und die Ventile 5, 6 geachloeaen wind. 
Gleichzeitig f5rd rt di Puape 2 friachea Dialyeat bzw. friach 
SttbatitutlonalSaung in di Kama r B2 d a Hohlkorpere 2. Dabei 
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v rschi bt die elastische Membran eine volum ngleiche Menge ver- 
braucht n Dialysat 8 bzw. Diafiltrats aus der Kammer A2 des Hohl- 
korper s 2 in den AbfluB, da die Ventile 3, h geschlossen und die 
Ventile 7, 8 geSffnet sind. Wenn der Hohlkorper B2 geftillt ist, 
erf olgt ein Druckanstieg, der fiber den Druckmonitor P2 die Pumpe 2 
abschaltet. Da die Pumpe 2 eine hShere FSrderleistung hat, tritt 
dieser Scnaltvorgang inrner ein, bevor der Hohlkorper A1 geftillt ist, 
so daB frisches Dialysat bzw. frische Substitutionsl5sung schon vor 
Beendigung des Arbeitsvorgangs zur Verftigung steht. Wenn auch die 
Kammer A1 geftillt ist, konunt es dort ebenfalls zu einem Druckan- 
stieg, der tiber den Druckmonitor PI die Pumpe 2 wieder einschaltet 
und gleichzeitig die Ventile 1 bis 8 umschaltet, so daB die Appara- 
tur mit dem zweiten Arbeitsgang beginnen kann. Die Pumpe 1 ftfrdert 
nun das verbrauchte Dialysat bzw. Diafiltrat in die Kammer A2 des 
Hohlkorpers 2, dessen Membran das frische Dialysat bzw. die frische 
SubstitutionslSsung aus der Kammer B2 in den Dialysator bzw. die 
Diafiltrationseinheit drtickt. Dabei slnd die Ventile 3, if geSffnet 
und die Ventile 7, 8 geschlossen. WShrenddessen f order t die Pump 
2 frisches Dialysat bzw. frische SubstitutionslSsung in die Kammer 
B1 des HohlkSrpers 1, dessen Membran das verbrauchte Dialysat bzw. 
Diafiltrat aus der Kammer Al herausdrtickt. Dabei sind die Ventile 
1 , 2 geschlossen und 5, 6 geSffnet. Der f olgende Druckanstieg in 
Kammer Bl schaltet die Ventile 1 bis 8 erneut urn, so daB die Appa- 
ratur wieder mit dem ersten Arbeitsgang beginnen kann. 
Mit der erfindungsgemSBen Vorrichtung kann auch durch eine diskon- 
tinulerliche Substitution eine annShernd gleichmSBige Substitution 
erreicht werden, wenn die Zuftihrung dee frischen Dialysats bzw. 
d r frischen SubstitutionslSsung s br rasch im Vergleich zur Fdr- 
derung des verbraucht n Dialysats bzw. der v rbrauchten Substitu- 
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tionslosung erfolgt. In diesem Fall genttgt ein Hohlkorper mit zwei 
durch sine Membran getrennten Kammern und ein if-Wegeventil (Abb. 2). 
Im ersten Arbeitsgang fb'rdert die Pumpe 1 verbrauchtee Dialysat 
bzw. Diafiltrat in die Kammer A dee Hohlkorpers. Dabei verschiebt 
die elastische Membran M eine volumengleiche Henge friachen Dia- 
lysats bzw. frischer Substitutionals sung aus der Kammer B in den 
Dialysator bzw. die Diafiltratlonseinheit, da die Ventile 1 , 2 ge- 
Sffnet und die Ventile 3, h gescnlossen aind. Wenn die Kammer A ge- 
f ttllt ist, kommt es zu einem Druckanstieg, der ttber den Druckmoni- 
tor P1 die Pumpe 1 abschaltet, die Ventile 1 bis if umschaltet und 
die Pumpe 2 einechaltet. Die sehr achnell laufende Pumpe 2 f iillt 
nun im zweiten Arbeitsgang die Kammer B mit frischem Dialysat bzw. 
friacher Substitutionslosung und drtickt ttber die elastiache Membran 
das verbrauchte Dialysat bzw. Diafiltrat aus der Kammer A heraus 
in den AbfluB. Dabei sind die Ventile 1 , 2 geschlossen und die Ven- 
tile 3, k geSffnat. Wenn die Kammer B gef Gilt ist, kommt es zu 
einem Druckanstieg, der ttber den Druckmonitor P2 die Pumpe ab- 
schaltet, die Ventile 1 bis k umschaltet und die Pumpe 1 wieder ein- 
echaltet, so daB die Apparatur wieder mit dem ersten Arbeitsgang 
beginnen kann. 
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